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Growth and morphology of Suaeda ja抑制ca開akinowere obs宮門吋ands明 u芭ntialchanges in 
environmental factors were studied for a yεar， from出ay，1991 to April， 1992， init's indigεnously 
growing region along the coast of AriakεSεa. Th日resultsare as follows， 
l. The existanc日ofthe plant's community in the indigenous place was found to be r巴strictedto 
a certain habitat， the level of which is about 1.2 m below the highest high-tide limit 
2. Seeds germinated within a f巴wdays after dropping on the muddy soil and estab!ished soon to 
be seedlings. After the low growth rate which continued up to mid-July of the following year， 
plants grew rapidly during the period from August to Octob釘. The flower bud formation began 
at the late August and flowering and ripening continued from latεSeptember to late N ovember. 
3. In th日stem，which had monopodial branching habit， th邑cellwall thick記ningin the epid巴rmis
and developm巴ntof intercellular spaces in cortεx wεre observed. Thεvascular cambium 
differentiated at the circumference of primary phloεm Instead of that of primary xylem， to 
producεth巴secondarytissu巴shaving unusual construction. The succulent leaves， whosεratio of 
巴pidermaltissue to thεvolum邑ofwhole leaf was low， were considered to show x巴romorphism.
Similarly， the large vacuoles develop巴din the cel1s of leav己salong with their growth. The size 
of root syst居m，which had tap root-leading shape， was small compared to that of shoot. In the 
tissue of roots， th己significantdevelopment of interc巴llularspaces and aεrenchyma was notic吋，
indicating thεcharacteristic feature of aquatic plants. 
Key woads : halophyte， salt tolerance m記chanism，Suaeda jatonica Makino， wet endurance 
緒言
シチメンソウ Suaedajaponica Makinoは，塩湿地に るアカザ科の 1年生革本植物で
*大要は日本作物学会九州支部第69回講演会(1992年 4月)において発表.
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ある.分布は朝鮮半島西岸や中国東北部の沿岸に認められ，日本では北九州と瀬戸内海の沿岸
部に限られているし 2) 有明海では主に北部の干潟に分布しており，近年，紅葉の美しさから
光資源として註自されているが，新規干拓や沿海の汚染によってその生育域が極めて狭められ
ており，保護の必要性が生じている a 一方，シチメンソウが!属罷するアカザ
性，耐乾性を示すものが多くし，それらの樹性機構の解明に関心が寄せられている3い，4，へそこ
で，本研究ではシチメンソウの謝塩機構を明らかにする一環としてラ諸器官の形態とその形成
過程を観察し，塩謹地における適応生態を形態学的な側面から検討した.また，有明海沿岸に
おけるシチメンソウを保護する擦の基礎資料を得るため
メンソウ群落の生育とその環境について調変を行った.
1.現地鱒査:
県の六角川河口に自生するシチ
材料と方法
県佐賀郡芦刈町六角川河口干潟に自生するシチメンソウを対象として，
1991年5月から1992年4月までの 1年間にわたり，その生育経過を観察した.また，
の概要を知るために生育地の地形，潮位の変化9 土壌pFについて調査を行った.その際9 瀬位
については現地観察に加えて六角川滞日投之江港の潮汐表刊こより解析した.土壌pFは6月29
日に地表面から30cmまでを 5cm毎に採土し，サイクロメーター法によって測定した.
2.内部形態およひe気孔め顕微鏡親祭:内部形態は，現地において 5月， 7丹， 9月， 10月，
11月の 5期に分けて材料を採取し，ホルマリン悶定の後，パラフィン法により切片を作成し，
した.染色はサブラニンとファーストグリーン FCFによって
行った@観察部位は第 1図に示した.気子しは10月と11月に現地より
採取した植物体についてスンプ法によって観察した.
-々C
結果
1.生育環境の概要
地形及び潮位と生育位置の関係:シチメンソウが生育している
は，瀬位差が大きい塩湿地であった.生育域は鵜面からほぼ一定の
さに限定され，最高潮位より約L2m下位の位置であった(第 2
図入この生育位置では最高満潮位時にはシチメンソウの横物体全体
が最高満潮位に完全に冠水状態となった.また，通常の満潮時には
? ?? ?? ???
?
?? ?? ?
第 1図 主菜および主恨の形態観察部{立
A .，茎頂部， D 根慕l'ifl
B'茎中部， E 根中部
C:菜基部， F 根端部
1.7 m 
-ー時ーム一一
大詩型時巌低潮位
第2図 六角川河口千i勾における
シチメンソ
*平成3年度住之江港潮汐表建設省.
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生育位置まで海水が漫水した(第3図). 1年閣の浸水回数は年間350@](190臼/年)で，植物
体全体が冠水したのは年開151由 (98日/年)であった.
土壌の水ポテンシャル:生育土壌の水ポテンシャルは，地表面(0 "-'5 cm)でpF4ι2となり，
潜水の水ポテンシャル (pF4.40)とほぼ同じであった.また，土壌水ポテンシャルは，土壌深
度に伴って上昇する横向を示し，深土層 (25"-'30cm)では pF4.65に達した.
2.生育経過
12月中旬から 1月上旬にかけて地表に落下した果実は，数自中に発芽した.穿生え後は速や
かに幼根を土壌中に伸長させ，子葉を展開して活着した(第4関入
シチメンソウは， 1月から 7月まで撞めて緩慢な生長を示し， 7丹中旬における草高は15cm
に達しなかった.しかし， 7月下旬から生育が旺盛となり，草高は 8月下旬には約20cm.10月
上旬には約40cmに達した.また， 10月中旬以降には，草高の増加が認められなかった(第5
図).なお，シチメンソウの花芽形成始期は 8月下旬で，開花期は 9月下旬から10月下匂にかけ
ての期間であった.
紅葉は， 1月上旬から始まり， 1月下勾に全葉に及んだ.また，落葉は1月下匂から始まり，
12月中旬に全ての葉が落葉した.
3.外部形態および内部形態
茎の外部形態茎は l本の主茎が基部から頂端部に向かつて次第に縮くなり， J績次分枝を発生
させている単軸分枝上達幹であった.
茎の内部形態主茎の内部形態を茎の頭部，中部，基部(第H霊A，B. C)について，その
横断面を観察した.茎頂部では，比較的厚い表皮の内艇に壁の摩い縮砲が数層存在している部
分が認められた.これは発達中の茎において強度を保つための厚角組織である.その内関には
皮膚柔掘抱が，さらに内側には縫管束が表皮と陪心円状に配列していた.皮層と髄には，水生
植物に見られるような細胞間際が茎頂付近から発達していた.形成層は維管束を取り巻く部分
で並鰯分裂していた(第6図入茎中部では，形成層において二次組織が内偶と外側に形成され
ていた.その場合，ニ次木部の内側には一次木部だけでなく一次師部が認められた(第7図入
茎基部では，二次生長が進み，髄の占める割合が小さくなっていた.また，表皮の内側の一次
柔組織においては細抱間隙が発達し，その内艇にニ次柔組織が形成されていた(第8留入ま
た，シチメンソウの茎では二次木部内に小さな錦部が点在し，形成層の外側の二次損旦織は柔細
胞のみとなっていた.このことは，二次木部の外側にニ次師部が存在し外臨担環状構造を示す
一般的な革本双子葉植物の二次組織と異なった.以上のことから，シチメンソウの茎のニ次肥
大生長は異常肥大生長を示すマチン型と類似しているが，マチン型にある木部を取り巻く師部
が存在していないために，さらにその変形型の二次肥大生長を示すことが分かった.
1月における茎頂部では，師部を取り巻く分裂
40ト 庁..0-0--0-0..哨 艦砲帯が厚援化して赤く染色され，また，柔細胞
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第 5図 シチメンソウの草高の推移
A:花芽形成始期， B 開花開始期
にも液胞の巨大化や細胞控の肥厚が認められた
(第9図入また，茎中部においては，ニ次薬組織
と表皮の厚壁化が認められた(第10図入茎基部に
おいても一次皮層縮胞の壁は肥厚して赤く染まっ
た(第1図). 
薬の外部形態:葉は無柄で，多肉，紡錘状を示し，
2/5の葉序で互生した.気子しは葉の両菌に分布
し，密度は葉表で約4，300/cm'.葉裏で約2，400/cm2
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第3図 浸水状態のシチメ ンソウ群落(満潮時)
第4図 1月中句における幼植物
であった.気孔の大きさは，葉表のもの(24.8
μmX3.4μm)が葉裏のもの (32.5μmX7.3
μm)より小さかった.また，気孔は孔辺細胞
に並行に隣接した一対の副細胞を持っていた.
棄の内部形態:表皮組織は各細胞の大きさが
均一でなく，一般の陽葉に比べて凹凸が多
かった.また，表皮組織は薄く，全葉身体積
に占める割合が小さかった.したがって，葉
は乾性形態を示した.表皮細胞の内側には柵
状組織が中央部の海綿状組織を挟んで向軸と
背軸のいずれの面にも存在していた.また，
海綿状組織には多くの植物に見られるような
同化組織細胞間隙がほとんど認められなかっ
第6図 主茎頂部の内部組織(9月)
1 ;表皮 2 ;)享角組織 3 ;皮膚柔細胞
4 .維管束 5 ;細胞間隙
第7図 主茎中部の内部組織(9月)
6 ;形成層 7 ;二次木部 8 ;一次木部
9 ;一次師部
第8図 主茎基部の内部組織(9月)
10 ;髄 11;一次柔組織 12 ;二次柔組織
た(第12図).維管東系では葉の表側に向かつて木部が，裏側に向かつて師部が位置していた.
木部のうち導管は赤く染まり，師管は濃青色に染まって裏面に沿って扇形に存在した(第13
図). 
成葉は，幼葉に比べて液胞の発達が著しかった.また，成葉では幼葉に見られなかった細胞
壁の肥厚と海綿状組織の染色が生じ，細胞の失活が認められた(第14図). 
根の外部形態:根は主根先導型の形状を示した.根の生育量は地上部に対して著しく小さかっ
た.
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第 9図 主茎頂部の内部組織(11月)
13 :師部 14 :分裂細胞帯 15 :柔細胞
第10図 主茎中部の内部組織(11月)
16 :二次柔組織 17 :表皮
第11図 主茎基部の内部組織(11月)
18 :一次柔組織細胞
1 
第12図 葉身中部の内部組織
19 :柵状組織 20 :海綿状組織
第13図葉身中部の内部組織
21 :道管 2 :師管
第14図葉身中部の内部組織(11月)
23 :海綿状組織
根の内部形態:根の内部形態を端部，中部および基部(第1図D，E， F)について観察した.
根端部においては，放射状に直列に配列した皮層細胞の聞に，すでに細胞間隙の発達が見られ
た.中心柱には 2本の導管が認められた(第15図).根中央部では表皮の内側の一次皮層に大き
な空隙が生じ，通気組織となっていた.その内側にも茎の場合と同様に二次的に形成された柔
組織が存在しており，この部分も通気組織を形成していた(第16図).根基部では，茎と同様に
二次木部とその内部に散在する二次師部の発達が見られたほか，細胞壁の木化が認められた(第
17図). 
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第15図 主根瑞部の内部組織
24:皮層 25 ;細胞間隙 26 ;道管
第16図 主根中部の内部組織
27 ;表皮 28 ;一次皮膚柔組織
29 ;一次の皮層通気組織 30 ;二次皮層柔組織
31 ;二次の皮層通気組織
第17図 主根基部の内部組織
32 ;二次木部 33 ;二次師部
34:木化した細胞壁
第18図花器の外部形態
35; 1雄ずい 36 ;雄ずい
第四図果実の外部形態
第20図果実の内部組織
37 ;尊 38 ;果皮 39 ;座
花器および果実の外部形態:花は無柄で葉肢に数個ずつ着生し，円錐花序をなした.花器には
花弁を欠き，不完全花であった.子房上位花で雌ずいは 2分裂し，雄ずいは 5本でT字着雄ず
いであった.琴は 5深裂し，裂片は肉質で開花後も残存して果実を包んだ(第18図).果実は楕
円形，果皮が薄く袋状をしている胞果で，その大きさは短径約2mm，長径約 4mm程度であった
(第四図). 
果実の内部形態:果実の内部は，外側から琴，果皮，旺の順であった.庇は子葉を内側にして
渦巻状に捲いていた.匪乳は無かった(第20図). 
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塩生植物の生育に関わる環境要因としては，従来から塩水瀧度や土壌の含塩重などが絞り上
げられてきた3，6) 堀湿地におけるわず、かな比高の差異は海水の浸水程度に大きな差を生じさせ
る.本研究における自生地での分布をみると，その生育域は海面より一定の高さで、海水の浸水
程度がほぼ問機の条件下の摂られた地帯であることが認められた e したがって，いずれの自
地においてもシチメンソウの生育域はきわめて狭い範閤で限定されていると考えられる.一方，
生育土壌が常に飽水状態にありながら，その水ポテンシャルが一般醸上植物の永久萎凋点
pF4.2を上回り，海水とほぼ等しい{践を示したことは，以下で考察する組織学的特徴とあわせて
えるとシチメンソウが耐湿性を持っと共に，きわめて高い樹塩性を合わせ持つことを示唆す
るものである.
次に，形態的な観察を行った結果，葉には液胞の発達が認められた.これはホソパノアカザ
などの酎堪機構4)と同じくナトリウムを液胞内にため込み，生理作用の営まれる細胞質から隔
離するとともに，細胞の膨圧を作り出すために利用されているものと考えられる.また，葉が
多肉化するとともに表皮面積が葉体積に比して少ない乾生形態を示したことや葉肉細胞の同化
組織内に細胞間隙が認められなかったことは，過剰な蒸散を防ぐための適応形態5)であると考
えられる.一方，茎および根においては，湿生植物に特徴的にみられる細抱間際や通気組織の
発達が認められた.また，根で著しい細胸壁の木化7)が認められたことは，通気組織の形成と同
じく湛水土壌中で生育するための適応形態であると考えられる a
は完熟してからしばらくは校軸にとどまるが，落下後，数日中に発芽し，活着した.し
たがって，種子としてはほとんど休眠はないことを示している.また，このことによっ
および芽生えは潮汐に流される危険性を母くし，前述したような極めて限られた生育域に群落
を維持できるものと考えられる@
摘 要
シチメンソウ S加 edajaponica Makinoの酎塩性機構を明らかにする一環として， 1991年 5
月から1992年4月にわたり，有明海沿岸の自生地において生長経過と形態を観察し，
因の経時的変化を測定した.その結果， 1.自生地において群落は，大瀬の高潮線から約1.2m
下位の一定の生育域に形成3れていた. 2.穣子は，落下後数日中に発芽し，幼植物として活
した.生育は 7月中旬まで緩震であったが， 8月から10月にかけて旺盛となった.花芽形成
は8月下旬に始まり，開花結実は 9月下勾から11月下旬まで続いた. 3.茎は上達幹でヲ分校
は単軸分校であった.表皮は肥淳し，皮層では綿組問際の発達が見られた.また，形成層は一
次木部でなく一次舗部の外側に分化し 9 肥大生長で特殊な二次組織を形成した.葉は多肉質で
表皮組織が全体積に占める割合が少ない乾生形態を示した.また，葉は生長iこ伴って液胞が発
達した.根系は地 t部に比べて貧弱でありヲ主根先導型の捕造を示した白根は皮層における細
胞間際と破生通気組織の発達が著しく，水生植物の特徴的な組織形態を示した.
:本学部田t:jこl 明助教授には土壌pFの測定に際して御指導を賜った.ここに深く感謝の
を表する.
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